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(57) Abstract: The system concerns an electrode system for an electrochemical sensor, comprising, arranged on a conductive sub- 
strate (10), a plurality of micro-discs (22) electrically connected to the substrate and a generating electrode (20) insulated from the 
substrate by an insulating layer (14) and including a plurality of orifices (24) concentric with said micro-discs. A conductive layer 
(12) and connections (26, 28) enable to connect the electrodes to power sources. The generating electrode enables to modify locally, 
at the micro-discs, the concentrations of species present in solution opposite said electrodes. 
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(57) Abreg£ : L'invention se rapporte a un systeme d'electrodes pour capteur electrochimique. Le systeme d'electrodes comprend, 
disposees sur un substrat conducteur ( 10), une pluralite de micro-disques (22) electriquement connects au substrat et une electrode 
ggneratrice (20) isolee du substrat par une couche isolante (14) et presentant une pluralite* d'ouvertures (24) concentriques avec 
lesdits micro-disques. Une couche conductrique (12) et des connexions (26, 28) permettent la connexion des electrodes a des sources 
d'energie. L'electrode gdn^ratrice permet de modifier localement, au niveau de micro-disques, les concentrations d'especes presentes 
en solution en regard desdites electrodes. 
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SYSTEME ^ELECTRODES POUR CAPTEUR ELECTROCHIMIQUE 

La presente invention se rapporte aux capteurs electrochimiques destines a 
5 mesurer la concentration cTune substance chimique dans un liquide. De tels 
dispositifs trouvent une application particulierement interessante, mais non 
exclusive, a la detection des niveaux de chlore dans Peau potable ou Peau des 
piscines. 

Les capteurs electrochimiques de ce type comportent necessairement une 

10 electrode de mesure, une electrode de reference et une contre-electrode. On 
connaTt egalement un autre type de tels capteurs qui comportent, en outre, 
une electrode dite generatrice et sa contre-electrode. L'ajout de ces deux 
dernieres electrodes, dont Peffet est de creer des modifications de 
concentration d'especes presentes en solution, permet de controler 

15 localement Penvironnement de Pelectrode de mesure. Par exemple, le pH de 
la solution peut etre modifie localement par Papplication d'un courant a 
Pelectrode generatrice. Un courant cathodique entramera la production de 
ions OH- (le pH devenant alors plus basique) et, inversement, un courant 
anodique entraTnera la production de ions H+ (le pH devenant alors plus 

20 acide). Une contre-electrode associee a P6lectrode generatrice, une contre- 
electrode associee a Pelectrode de mesure (ou de travail) et une electrode de 
reference sont necessaires a la realisation d'un capteur complet Ces 
dernieres electrodes, dont les dimensions n'ont pas besoin d'etre 
microscopiques, sont bien connues dans le domaine considere et peuvent 

25 etre montees s6parement. Le document US 5 597 463 decrit, par exemple, un 
capteur de ce second type, destine a effectuer un titrage et avec lequel la 
mesure effectuee est de type potentiostatique. 

On comprendra aisement qu'il est particulierement avantageux d'utiliser, 
comme electrode de mesure, des electrodes de tres petites dimensions, non 
30 seulement parce que cela permet de reduire I'espace entre Pelectrode de 
mesure et Pelectrode generatrice, mais aussi parce que les effets de la 
turbulence du liquide dans la cellule s'en trouvent minimises. 
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Le document GB 2 290 617 propose une structure a micro-electrodes dans 
laquelle Pelectrode de mesure et Pelectrode generatrice se presentent sous la 
forme de deux peignes dont les doigts sont interdigites. Pour Tun des peignes 
au moins, les doigts ont une largeur qui est inferieure a 25 jim alors que leur 
5 longueur est 20 fois, ou plus, superieure a la largeur. Typiquement, ces doigts 
ont une longueur de quelques millimetres et une largeur de 20 ^im, Pespace 
entre deux doigts adjacents des deux peignes pouvant etre de 20 fim. 

La presente invention a pour but de fournir un systeme d'electrodes dans 
lequel Pelectrode de mesure et Pelectrode generatrice possedent aussi des 
10 micro-structures mais dont, par rapport aux realisations existantes, Pefficacite 
est amelioree et le cout de production reduit. 

De fagon plus precise, afin d'atteindre ce but, Pinvention concerne un systeme 
d'electrodes pour une cellule electrochimique, du type comportant un substrat 
et, disposees sur lui et proches Pune de Pautre, une electrode de mesure et 
15 une electrode generatrice. Ce systeme est caracterise en ce que: 

- Pelectrode de mesure est formee d'une pluralite de micro-disques 
electriquement conducteurs regulierement repartis sur le substrat et 
reunis electriquement entre eux; et 

- Pelectrode generatrice est formee d'une plaque electriquement 
20 conductrice percee d'ouvertures circulaires de diametre superieur a 

celui des micro-disques et disposee de maniere a ce que chaque 
ouverture soit concentrique a un micro-disque. 

De maniere avantageuse, les micro-disques ont un diametre d'environ 5 a 20 
^im et sont espaces les uns des autres d'environ 100 a 400 \xm, alors que les 
25 ouvertures ont un diametre superieur d'environ 10 a 100 [xm au diametre des 
micro-disques. 

Selon un premier mode de realisation prefere: 

- le substrat est electriquement conducteur; 

- une couche electriquement isolante est deposee sur le substrat et 
30 percee d'une pluralite d'ouvertures circulaires; 
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- les micro-disques formant I'electrode de mesure sont construes par 
une couche conductrice deposee dans ces ouvertures au contact du 
substrat; et 

- I'electrode generatrice est constituee par une couche conductrice 
5 deposee sur la couche isolante. 

Dans cette premiere realisation, le substrat est, avantageusement, en silicium 
rendu conducteur par dopage et une couche electriquement conductrice est 
deposee sous luL 

Selon un deuxteme mode de realisation prefere: 
10 - I'electrode de mesure est constituee par une couche conductrice 

deposee sur le substrat; 

- une couche electriquement isolante est deposee sur la couche 
conductrice et percee d'une pluralite d'ouvertures circulaires 
delimitant les micro-disques de I'electrode de mesure; et 

15 - I'electrode g6n6ratrice est constituee par une couche conductrice 

deposee sur la couche isolante. 

Dans cette deuxieme realisation, le substrat peut etre indifferemment soit en 
verre ou en quartz, soit en silicium recouvert d'une couche isolante, soit en 
silicium rendu conducteur par dopage avec, alors, une couche electriquement 
20 conductrice d§posee sous lui. 

Un autre but de la presente invention est de fournir une methode de 
determination du pH d'une eau chloree a Paide du capteur ayant les 
caracteristiques pr6citees. 

D'autres caracteristiques de Pinvention ressortiront de la description qui va 
25 suivre, faite en regard du dessin annexe, sur lequel: 

- la figure 1 est une vue en plan d'un systeme a micro-electrodes 
selon Pinvention; 

- la figure 2 est une vue partielle en coupe & grande echelle d'une 
premiere forme de realisation du systeme de la figure 1; 
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- la figure 3 est un schema montrant I'effet procure par une telle 
structure d'electrodes; 

- la figure 4 est une vue partielle en coupe a grande echelle d'une 
deuxieme forme de realisation du systeme de la figure 1 ; et 

5 - la figure 5 montre la variation des especes chlorees dans I'eau en 

fonction de la valeur de son pH. 

On se referera, tout d'abord, aux figures 1 et 2, sur lesquelles on a montre en 
10 un substrat electriquement conducteur qui se presente sous la forme d'une 
plaque carree de, typiquement, 2 a 10 mm de cote et 0.5 mm d'epaisseur. 
10 Cette plaque est, avantageusement, realisee en silicium rendu conducteur par 
dopage selon des techniques bien connues de I'homme de metier. 

La face inferieure du substrat 10 est recouverte d'une couche conductrice 12 
r6alisee, par exernple, en titane ou en aluminium ou formee d'un empilement 
de trois sous-couches de titane, platine et or. L'epaisseur de cette couche, 
15 deposee selon tout procede de metallisation connu, est d'environ 0.2 a 0.3 

filTl. 

En variante, le substrat 10 peut etre une simple plaque metallique. Dans ce 
cas, la couche conductrice 12 est supprimee. 

La face superieure du substrat 10 est recouverte d'une couche isolante 14 
20 formee, par exernple, d'un empilement de deux sous-couches de Si0 2 et Si 3 N4 
connu pour presenter une excellente stabilite en milieu aqueux. L'epaisseur 
de cette couche est d'environ 0.1 3 0.2 (xm. 

La couche isolante 14 est perc6e, par exernple par gravage dans un plasma 
fluore, d'un reseau regulier d'ouvertures traversantes circulaires 16 ayant, 
25 typiquement, un diam&re d'environ 2 a 20 jam et espac§es les unes des 
autres d'environ 100 a 400 ^im. Dans Texemple represents a la figure 1, 
I'espacement est de 300 fxm. 

La face superieure de la couche isolante 14, ainsi que les ouvertures 16 

4 

pratiquees dans celle-ci, sont recouvertes d'une couche conductrice 18 
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portant la reference 20 lorsqu'elle est sur la couche 14 et la reference 22 
lorsqu'elle forme un micro-disque reposant dans Tune des ouvertures 
circulates 16. Cette couche 18 est formee, par exemple, d'un empilement 
d'une couche d'adherence, d'une couche barriere de diffusion et d'une couche 
5 du materiau d'electrode souhaite. Cet empilement, par exemple de titane, de 
platine et d'or est depose en une seule fois, selon tout procede de 
metallisation connu, et a une epaisseur unique d'environ 0.2 a 0.3 pm. 

La couche 18 deposee sur la couche isolante 14 est percee, par gravage 
chimique, par gravage plasma ou selon le procede dit de « lift-off », d'un 

10 reseau d'ouvertures annulaires 24 entourant chacune Tun des micro-disques 
22 et ayant un diametre exterieur d'environ 30 a 120 |im. L'espace annulaire 
ainsi degage autour des micro-disques a une largeur typique de 5 a 50 jim. 
On notera que le gravage de la couche 18 est fait de telle sorte que les micro- 
disques 22 aient un diametre legerement superieur a celui des ouvertures 16 

15 et cela, dans le but d^viter tout contact de la solution a mesurer avec le 
substrat 10. 

Ainsi est realisee une microstructure pour capteur electrochimique, dans 
laquelle: 

- la couche conductrice 20 constitue I'electrode generatrice qui peut 
20 etre connectee directement a une source d'energie par une liaison 

26, et 

- Tensemble des micro-disques conducteurs 22 constituent Telectrode 
de mesure qui peut etre connectee a la souce d'energie au travers 
du substrat 10 et de la couche 12, tous deux conducteurs, par une 

25 liaison 28 reliee a cette derniere. 

Comme deja mentionne, I'electrode gen6ratrice 20 a pour effet de creer, a son 
voisinage, des ions H + ou OH" selon les polarisations appliquees. La figure 3 
montre, de maniere schematique, que cette electrode etablit, dans le liquide 
30 ou la structure selon Tinvention est plongee, une zone de diffusion 32 
30 ayant, typiquement, une epaisseur de 50 a 500 pm selon les conditions 
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hydrodynamiques, et dans laquelle les ions crees presentent un gradient de 
concentration. Uenvironnement de I'electrode de mesure 22 pourra ainsi etre 
modifie (augmentation ou diminution du pH) de maniere a etre optimal pour 
I'analyse de Tespece d6tectee. Ces ions reagissent alors avec les substances 
5 recherchees dans le liquide et les modifications resultantes de la 
concentration ionique sont detectees gr£ce a I'ensemble des micro-disques 22 
formant I'electrode de mesure. 

Les avantages de la structure qui vient d'etre decrite par rapport a celle du 
document GB 2 290 617 (deja mentionne) sont de deux types. Tout d'abord, 

10 les micro-disques, ayant deux dimensions (longueur et largeur) faibles par 
rapport a Tepaisseur de la couche de diffusion, sont des micro-electrodes au 
sens strict du terme. A Hnverse, les micro-lignes decrites dans le document 
precite ne possedent qu'une seule dimension microm&rique; elles ne 
peuvent, done, etre considerees comme des micro-electrodes que vis-a-vis 

is d'une seule direction du flux de la solution. La structure de I'invention 
presente, entre autres, les avantages suivants. En premier lieu, elle offre une 
meilleure independance vis-a-vis de la turbulence et de la direction du liquide 
dans la cellule de mesure et, en second lieu, elle presente une plus faible 
sensibilite a la conductivity du liquide et offre un meilleur rapport signal/bruit. 

20 Enfin, elle assure un espacement unique et parfaitement symetrique entre 
Telectrode de mesure et Telectrode gen6ratrice. L'action de Telectrode 
generatrice est fortement amelioree du fait qu'elle a une surface plus 
importante que celle des micro-disques, qui constituent Telectrode de mesure, 
et qu'elle est situee tres pres de ces derniers. De plus, la structure proposee 

25 est compatible avec les techniques de fabrication par lots et permet, selon 
Tune de ses variantes, la connexion electrique par la face arriere de 
Telectrode de mesure. . 

On se referera maintenant a la figure 4 qui repr6sente une variante de 
realisation de la structure precedemment decrite. Dans ce cas, le substrat 
30 conducteur 10 de la figure 2 est remplace par un substrat isolant 34, par 
exemple, en verre ou en quartz. 
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La face sup§rieure du substrat 34 est recouverte d'une couche conductrice 36 
qui, comme la couche 18, est realisee, par exemple, en titane ou formee d'un 
empilement de trois sous-couches de titane, platine et or. Elle est deposee 
selon tout procede de metallisation connu et a une epaisseur d'environ 0.2 a 
5 0.3 |im. 

La face superieure de la couche conductrice 36 est recouverte d'une couche 
isolante 38 qui, comme la couche 14, est formee, par exemple, d'une couche 
de nitrure de silicium non stoechiometrique (SiNx) qui peut etre deposee a 
I'aide d'un proc^de a basse temperature (PECVD). L'epaisseur de cette 
10 couche est typiquement d'environ 0.1 a 0.2 ixm. En vue d'obtenir une 
meilleure stabilite en milieu aqueux, un polymere organique photosensible, de 
type epoxy ou polyimide, d'une epaisseur typique de 1 a 2jam peut egalement 
etre utilise en lieu et place du nitrure de silicium. 

La couche isolante 38 est percee, par gravage chimique, d'un reseau regulier 
15 d'ouvertures traversantes circulaires 40 ayant, typiquement, comme les 
ouvertures 16, un diametre d'environ 2 a 20 \xm et espac6s d'environ 300 ^m. 

La face superieure de la couche isolante 38 est recouverte d'une couche 
conductrice 42 de meme composition et de rneme Epaisseur que la couche 
36. Cette couche 42 est percee, par gravage chimique, d'un reseau 
20 d'ouvertures circulaires 44 entourant chacune Tune des ouvertures 40 de la 
couche 38. Uespace annulaire ainsi degage autour des ouvertures 40 est, 
typiquement, de 5 a 50 p,m. 

Ainsi est realisee, selon cette variante, une microstructure pour capteur 
6lectrochimique, dans laquelle: 
25 - la couche conductrice 42 constitue Pelectrode generatrice qui peut 

etre connectee directement a une source d'energie par une liaison 
non representee, et 
- la couche conductrice 36 constitue Pelectrode de mesure, active 
seulement par ses portions 46 d6couvertes par les ouvertures 40, 



WO 02/095387 



PCT/CH02/00269 



8 



qui peut etre connectee directement a la source d'energie par une 
liaison non representee. 

La variante de realisation de la figure 4 peut, elle-meme, donner lieu a une 
premiere variante dans laquelle le substrat 34 est forme d'une plaque de 
5 silicium non specialement dope recouverte d ! une couche isolante et a une 
deuxieme variante dans laquelle le substrat est forme, comme dans la figure 
2, d'une plaque de silicium fortement dope dont la face arriere est recouverte 
d'une couche conductrice permettant la connexion. 

On se referera maintenant a la figure 5 pour decrire une application 
10 avantageuse d'un capteur pourvu d'une electrode generatrice selon la 
presente invention. Comme deja mentionn£, le chlore est largement utilise 
pour la disinfection de I'eau des piscines ou des circuits de distribution en 
eau potable. Or, le chlore ajoute dans I'eau se trouve sous la forme d'acide 
hypochloreux (HOCI) ou sous la forme d'hypochlorite (OCI"), leurs 
is concentrations respectives dependant de la valeur du pH, comme I'indiquent 
les courbes de la figure 5. 

On peut voir, sur cette figure 5, que la variation de la concentration d'acide 
hypochloreux est maximale lorsque le pH varie entre 6,5 et 8,5, alors que 
cette meme variation est tres faible lorsque le pH est, soit inferieur a 6, soit 
20 superieur a 9. Ainsi, dans le cadre d'une application du capteur 
precedemment d6crit dans de I'eau potable ou de I'eau de piscine comprenant 
du chlore, il est possible de mesurer la valeur du pH de cette eau en 
procedant de la fa$on suivante. 

L'electrode generatrice etant inactive, on mesure d'abord la concentration A 
25 d'acide hypochloreux. Ensuite, on active Telectrode generatrice de maniere a 
modifier, localement au niveau des micro-disques, la solution en la rendant 
plus acide (pH < 5,5) et on mesure la concentration B d'acide hypochloreux. 
Le pH de la solution est alors determine par la valeur du rapport A/B. Afin que 
cette determination soit aussi exacte que possible, il conviendra, toutefois, de 
30 prendre les precautions suivantes. Le materiau constituant reiectrode de 
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mesure devra etre tres sensible a I'acide hypochloreux et tres peu sensible a 
('hypochlorite. Un materiau, tel le carbone, peut, a cet egard, etre considere 
comme satisfaisant. Utilisation d'une membrane anionique, par exemple en 
un materiau commercialise sous le nom de Nation, qui ne laisse pas passer 
5 les anions (tels les anions OCI") permet de garantir que seul Tacide 
hypochloreux sera pris en compte. Enfin, le pH d'une solution variant avec sa 
temperature, on s'assurera que celle-ci est la meme que celle pour laquelle le 
capteur utilise a ete calibre. 
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REVINDICATIONS 

1. Systeme d'electrodes pour une cellule electrochimique, comportant un 
substrat (10, 34) et, disposees sur lui et proches I'une de I'autre, une 
electrode de mesure et une electrode generatrice, caracterise en ce que: 

5 - I'electrode de mesure est forrnee d'une pluralite de micro-disques 

electriquement conducteurs (22, 46) regulierement repartis sur le 
substrat et reunis electriquement entre eux; et 

- Telectrode generatrice est forrnee d'une plaque electriquement 
conductrice (20, 42) percee d'ouvertures circulalres (24, 44) de 

10 diametre sup§rieur a celui des micro-disques et disposee de 

maniere a ce que chaque ouverture soit concentrique a un micro- 
disque. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que les micro-disques 
(22, 46) ont un diametre d ! environ 2 a 20 jam et sont espaces les uns des 

15 autres d'environ 100 a 400 jam, et en ce que les ouvertures (24, 44) ont un 
diametre d'environ 30 a 120 \xm. 

3. Systeme selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que: 

- le substrat (1 0) est electriquement conducteur, 

- il comporte une couche electriquement isolante (14) dSposee sur le 
20 substrat et percee d'une pluralite d'ouvertures circulates (16), 

- les micro-disques formant I'electrode de mesure sont constitues par 
une couche conductrice (22) depos6e dans lesdites ouvertures au 
contact du substrat, et 

- I'electrode generatrice est constitute par une couche conductrice 
25 (20) deposte sur la couche isolante (14). 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce que le substrat (10) 
est en silicium rendu conducteur par dopage. 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte une 
couche electriquement conductrice (12) depos6e sous le substrat (10). 

30 6. Systeme selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que: 
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- I'electrode de mesure est constitute par une couche conductrice 
(36) deposee sur le substrat (34), 

- il comporte une couche electriquement isolante (38) deposee sur la 
couche conductrice (36) et percee d'une pluralite d'ouvertures 

5 circulates (40) delimitant les micro-disques (46) de I'electrode de 

mesure, et 

- I'electrode generatrice est constitute par une couche conductrice 
(42) deposte sur la couche isolante (38). 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que le substrat (34) 
10 est en verre ou en quartz. 

8. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que le substrat (34) 
est forme d'une plaque de silicium recouverte d'une couche isolante. 

9. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que le substrat (34) 
est en silicium rendu conducteur par dopage. 

15 10. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il comporte une 
couche electriquement conductrice deposte sous le substrat (34). 

11.M§thode de determination de la valeur de pH d'une eau chloree a Taide 
d'un capteur electrochimique pourvu d'un systeme d'tlectrodes selon Tune 
des revendications 1 a 10, caracterisee en ce qu'elle consiste a : 
20 - mesurer une premiere concentration A d'acide hypochloreux lorsque 

Telectrode generatrice est inactive ; 

- activer ladite electrode generatrice de fagon a amener le pH de Teau au 
niveau des micro-disques de I'electrode de mesure a un niveau d'acidite 
suffisant ; 

25 - mesurer une seconde concentration B d'acide hypochloreux en milieu 

acide ; et 

- determiner la valeur de pH a partir du rapport de ladite premiere 
concentration a ladite seconde concentration. 
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REVENDICATIONS MODIFIEES 
[rogues par le Bureau international le 08 Octobre 2002(08.10.02) 
revendications 1-10 remplagees par les revendications 1-19 modifiees (2pages)] 



1 . Systeme d'electrodes pour une cellule electrochimique, caracterise en ce 
qu'il comporte : 

- un substrat (10) electriquement conducteur, 

5 - une couche electriquement isolante (14) deposee sur le substrat et 

percee d'une pluralite d'ouvertures circulaires (16), 

- une couche electriquement conductrice (22) deposee dans lesdites 
ouvertures au contact du substrat et sur une portion de la couche 
isolante (10) qui les entoure, constituant une pluralite de micro- 

10 disques qui ferment une electrode de mesure et, 

- une couche electriquement conductrice (20) deposee sur la couche 
isolante (14), percee d'ouvertures circulaires (24) de diametre 
superieur a celui des micro-disques et disposee de maniere a ce 
que chaque ouverture soit concentrique a un micro-disque, ladite 

is couche constituant une electrode generatrice. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que le substrat (10) 
est en silicium rendu conducteur par dopage. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il comporte une 
couche electriquement conductrice (12) deposee sous le substrat (10). 

20 4. Systeme d'electrodes pour une cellule electrochimique, caracterise en ce 

« 

qu'il comporte : 

- un substrat (34) electriquement isolant, 

- une couche electriquement conductrice (36) d§posee sur le substrat 

■ 

(34) et formant une electrode de mesure, 
25 - une couche electriquement isolante (38) deposee sur la couche 

conductrice (36) et percee d'une pluralite d'ouvertures circulaires 
(40) delimitant des micro-disques (46) sur Pelectrode de mesure, et 

- une couche Electriquement conductrice (42) deposee sur la couche 
isolante (38), percee d'ouvertures circulaires (44) de diametre 

30 superieur a celui des micro-disques et disposee de maniere a ce 
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que chaque ouverture sort concentrique a un micro-disque, ladite 
couche constituant une electrode generatrice. 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que le substrat (34) 
est en verre ou en quartz. 

5 6. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que le substrat (34) 
est forme d'une plaque de silicium recouverte d'une couche isolante. 

7. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que le substrat (34) 
est en silicium rendu conducteur par dopage. 

8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comporte une 
10 couche electriquement conductrice deposee sous le substrat (34). 

9. Systeme selon Tune des revendications 1 et 4, caracterise en ce que les 
micro-disques (22, 46) ont un diametre d'environ 2 a 20 \im et sont 
espaces les uns des autres d'environ 100 a 400 jim, et en ce que les 
ouvertures (24, 44) ont un diametre d'ehviron 30 a 120 jjtm. 

■ 

15 10.Methode de determination de la valeur de pH d'une eau chloree a I'aide 
d'un capteur electrochimique pourvu d'un systeme d'electrodes selon Tune 
des revendications 1 a 9, caracterisee en ce quelle consiste a : 

- mesurer une premiere concentration A d'acide hypochloreux lorsque 
Telectrode generatrice est inactive ; 

20 - activer ladite electrode generatrice de fagon a amener le pH de Teau au 

niveau des micro-disques de Telectrode de mesure a un niveau d'acidite 
suffisant ; 

- mesurer une seconde concentration B d'acide hypochloreux en milieu 
acide ; et 

25 - determiner la valeur de pH £ partir du rapport de ladite premiere 

concentration a ladite seconde concentration. 
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